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@ Impragnierte Fasermaterialien zur Wasser-, Getranke- und Nahrungsmittel-Reinigung 



@ Die Erfindung beschreibt Herstellung und Anwendung 
von sorptionsaktiv Impragnierten Fasermaterialien zur 
Wasserreinigung, Getranke- und Nahrungsmittei-Kondi- 
tionierung. Die Fasermaterialien enthalten eine Impra- 
gnierung, die mindestens einen oder mehrere Stoffe ent- 
halt aus den Stoffgruppen 
Eisenoxide und Eisenhydroxtde, 
Manganoxide und Manganhydroxide, 
langkettige Carboxylsauren und/oder ihre unlosllchen 
Saize, 

Huminsauren und/oder ihre unloslichen Salze. 
Die Impragnation der Fasermaterialien oder ihrer Precur- 
sorfasern geschieht aus einer Losung oder Gasphase und 
anschlief^endem Auftrocknen bzw. Verdunsten des L6- 
sungsmittels und/oder chemische Umwandlungsprozes- 
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Beschreibung 

Die Erfindung beschreibt Hersteliung und Anwendung von den sorptionsaktiv impragnierten Fasermaterialien Hiter- 
papier, von sorptionsaktiv impragnierten Filterflocken und von sorptionsaktiv impragnienen Textilien zur Wasserreini- 
S gung. Diese Hrfindung ist als Fortentwicklung der Hauptanmeldung 198 34 916.5 Zusatz zu dieser Anmeldung. Die Fa- 
sermaterialien cnthalten cinc Impragnicrung, die mindcstcns cincn odcr mchrcrc Stoffc cnthalt aus den Stoffgmppcn 
Hiscnoxidc und Hiscnhydroxidc, 
Manganoxide und Manganhydroxide 
Aluminiumoxide, 
10 langkettige CarboxylsUuren und/oder ihre unloslichen Salze, 
riuminsauren und/oder ihre unloslichen Salze. 

Die Fasermaterialien werden durch Impregnation aus einer Losung oder Gasphase durch Auftrocknen bzw. Verdun- 
sten des Ldsungsmittels und/oder chemischen UmwandlungsprozeB hergestellt 

Handelt es sich bei dem in fester Form aufgetragenen Stoff um langkettige Carboxylsauren, kann der Impragnations- 
15 prozcB bcrcits nach Bildung der fcstcn Carboxylsaurcbcschichtung abgcschlosscn scin. Bei alien andcrcn obcn gcnann- 
ten Stoffgmppcn muB der crfindungsgcmaBc BchandlungsprozcB fortgcfiihrt wcrdcn, indcm das dcrart vor-impragnicrtc 
Fasennaterial oder deren Precursorfasem mil einem oder mehreren reaktiven Stoffen behandeil wird, die die vorzugs- 
weise feste aufgetrocknete Vor-Impragnation in cine der genannten Stoffgruppen umwandelt. Als TrSger der reaktiven 
Stoffe eignen sich Russigkeiten, worin die reaktiven Sloffe gelost sind oder Gasphasen, in denen die reaktiven Stoffe 
20 enthalten sind oder aus denen sie beslehen. 

Gegebenenfalls kann das Herstellungsverfahren noch weitere Schritte enthalten, die zum Auswaschen storender Um- 
setzungsprodukte oder zur Trocknung oder chemischen Trocknung dienen. 

Derart gewonnenes Fasennaterial wird vorzugsweise flir die adsorptive und chemiesorplive Entfemung von Schad- 
stoffen aus dem Trinkwasser oder daraus hergestellten Getranken und/oder Nahrungsmitteln eingesetzt. Der Einsatz- 
25 schwerpunkt Uegl iin privaten Bereich. Das erfindungsgemaBe Filterpapier eigne! sich aber auch fiir den Einsatz in Gasl- 
staiten, Gewerbe und Industrie. Das Fasennaterial eignen sich zur Enlfemung mindestens einer Stoflklasse aus den nach- 
folgend aufgelisteten Schadstoffklassen, ohne auf diese Stoffklassen beschrankt zu sein: 
Schwermetalle, 

Fluor-, Schwefel-, Selen-, Antimon-, Arsen-, Phosphor- Verbindungen. 

30 Die Hersteliung von Parlikeln, die mit einem oder mehreren der genannten sorptionswirksamen Stoffe beschichtet 
sind, ist an und fiir sich nicht neu. Das dafur angegebenen Beschichtungs- Verfahren laBt sich aber ohne Weiteres nicht 
auf die Papier-, Textil- und Rocken-Impragnation anwenden. Denn dabei handelt es sich um ein aus oiganischen Fasem 
cxlrcin dicht zusaiiimcngcsctzles Gcbildc, das wcscnllich intcnsivcrcn Bicgc- und Knickbcanspruchungcn ausgcsetzl ist, 
als die rauhcn anorganischcn Partikcl, die nach dem technischcn Stand dcrart beschichtet werden. Das gilt in bcsondcrs 

35 ausgepragtem MaB fiir Textil- und Flockenmaterial. 

Dem Fachmann erscheinen die mit den genannten Verbindungen beschichteten Fasermaterialien daher ungeeignet fur 
die gewiinschte Anwendung, weil es sich bei den fraglichen Beschichtungen - mit der Ausnahme der langkettigen ali- 
phatischen Saure- und Salzderivate - um sprode Stoffe handelt, von denen zu erwarten ist, daB sie sich bei der erfin- 
dungsgemaBen Handhabung des Fasermaterials mechanisch ablosen, so daB das zu neinigende Wasser damit verunreinigt 

40 wird. Zudem vermag dieser Abrieb die daraus hergestellten Filter zu verstopfen oder kann, bezogen auf den Filterquer- 
schnitt, flir unglcichmaBigc hydraulischc Wcgigkcit sorgen, was zum vorzcitigcn Durchbruch zu sorbicrcndcr Stoffe 
durch die aus Papier hergestellten Filter und Fl<x;kcnanwcndung fiihrcn kann. Tnsbcsondcrc fur die Anwendung im Ia;- 
bensmitiel- und Trinkwasserbereich verbietet sich ein Einsatz von Material! en, von denen eine Ablosung der Impragna- 
tion erwartet wird. 

45 Die Hersteliung nach dem Stand der Technik sorptionswirksam mil Ocker, das sind Eisen- und Manganoxide, oder 
HuminstofF, das sind Huminate oder Huminsauren, beschichteter Partikel wird in der DOS 196 18 458.4 beschrieben. 
Die dort genannten Ocker- und Huminstoff-Beschichtungen beschranken sich ausschlieBlich auf die Ausfallung der 
sorptionsaktiven Beschichtungen aus Eisen- oder Huminstoff enthaltenden Losungen, die vor der Fallungsreaktion als 
fliissige Vor-Impragnicrung auf dem Partikcl vorlicgen. Diese aus der fliissigen Phase voigenommcnen Ausfallungcn 

50 haften zwar hinrcichcnd an porosen Obcrflachcn, wic den in dieser OS als Tragerpartikel genannten Aktivkohlcn, Bims, 
offenporigen Glasschaumen oder Keramikfasern. Sie haften jedoch in der Regel nicht sehr gut an dem vielfaltigen Bie- 
gebeanspruchungen ausgesetzten flachigen Material Papier, Textilien oder Cellulose-Flocken. 

Es hat sich nun iiberraschend gezeigt, daB derart aufgebrachte Impragnierungen sehr gut auf diesem Fasermaterial haf- 
ten und auch dem mechanischen Abrieb durch Reiben, Pressen und Knicken sehr gut widerstehen konnen, so daB sie 

55 auch im Lebensmittelsektor einsetzbar sind. Das erfindungsgemaBe Verfahren hat dariiber hinaus gezeigt, daB diese Im- 
pragnierungen dann besonders widerstandsfahig gegen Abrieb werden, wenn sie vor ihrem Einsatz einen Trocknungs- 
bzw. Entwasserungs-Schritt durchlaufen haben. Eine weitere Optimierung der Haftung eigibt sich nach dem erfindungs- 
gemaBen Verfahren dadurch, wenn das Fasermaterial eine Vor-Impragnierung aus einem Impragniermittel erhalt, das 
sich chemisch zu dem sorptiv wirksamen Impragniemiittel umsetzen laBt, und dieses vor der chemischen Umsetzung in 

60 einen weitgehend entwasserten festen Zustand uberfuhrt ist. Die optiinalslen Eigebnisse werden dann erzielt, wenn so- 
wohl die Vorimpragnierung vor der chemischen Umsetzung in die weitgehend entwasserte feste Phase uberfuhrt wird 
und schiieBlich auch die derart gewonnene ImprSignierung in die weitgehend entwasserte feste Phase uberfuhrt wird. 

Hierdurch kann iiberraschend nicht nur die mechanische Strapazierfahigkeit des Fasermaterials optimiert werden, son- 
dem es wird auch eine optimale Durchlassigkeit bei hoher Impragniermittelbeladung erzielL 

65 Erst durch den erfindungsgemaBen Schritt der chemischen Umsetzung fester ^r-ImprSgnationen von Filter-Papier 
und -Rocken mit reaktiven Stoffen, die aus dem umgebenden fluiden Medium chemisch mit der nioglichst weit entwas- 
serten festen Vor-Impragnadon von Filter-Papier und -Rocken reagieren, werden dagegen die iiberraschend abriebfesten 
hochbelastbaren ernndungsgcmaficn Filter-Papier und -Rocken crhaltcn, die auch im trockcncn Zustand ihre sorpUvc 
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AktivitSt und Stabilitat beibehalten, so daB sie jederzeit fiir den Binsatzzweck verfiigbar sind. Dabei wiirde herausgefun- 
den, daB es sich bei den weitgehend entwSsserten Impragnationen, die aus der erfindungsgeniaBen chemischen Umset- 
zung der stark entwasserten Vor-Impragnadon entstehen, um Uberraschend hochwirksame Sorptive handelt. 

Bine Ausnahme bilden dabei nach dem erfindungsgemaBen Verfahren die S^ure- und Lauge-Vor-Impragnationen, die 
als flussige Impragnation mit reaktiven Stoffen ebenso gut haftende Beschichtungen ergeben wie die festen Beschichtun- s 
gen. Sic wcrdcn im erfindungsgemaBen Verfahren eingcsctzt, um langkcttigc Carboxylatc, langkcttigc Carboxylsauren, 
Huminatc, Huminsaurcn und Kicsclgcl cnthaltcndc Beschichtungen hcrzustcllcn. 

Ein dem erfindungsgemaBen Verfahren ahnliches Verfahren zur HersteUung einer Eisen-Huminat-Beschichtung auf 
Partikeln wird nach der Lehre der Japan-Patentanmeldung mit dem Aktenzeichen 58- 1 34049 mitgeteilt: Danach wird zu- 
nachst Alkalihuminatldsung als Precursorbeschichtung auf einen TVagerpartikel fixiert oder mit S^ure darauf ausgefalit lO 
und anschlieBend getrocknet Die Panikel mit der derart aufgetrockneter Iluminstoffbeschichtung werden danach mit ei- 
ner flussigen Hisensalz-L&sung zur Reakuon gebracht. Dem Fachmann ist bekannt, daB bei dieser Reaktion festes unlds- 
liches Eisenhuminat entsteht. Die so gewonnenen Partikel mit einer Eisen-Huminat-Beschichtung eignen sich nach der 
Lehre der japanischen Verdffentlichung zur Arsenabscheidung aus Wasser. 

Dieser ProzeB untcrscheidct sich aber in mehrfacher Hinsicht von dem der erfindungsgemaBen T^hrc: 15 

1. Das erfindungsgemaBe Verfahren beschreibt einerseits die HersteUung von vontugsweise weitgehend entwasser- 
ten festen Eisenoxid-Impragnationen als auch von Erdalkalihuminat- oder Huminsaure-Impragnationen als sorpti- 
ons wirksame Beschichtung bzw. Impragnierung. Das geschieht erfindungsgemaB durch die chemische Umwand- 
lung vorzugsweise weitgehend entwasserter fester oder flussiger Papier- Vor-Impragnierung. Eine der japanischen 20 
Lehre vergieichbare Eisenhuminat-Beschichtung entspricht dagegen nicht der erfindungsgemaBen Lehre. 

2. Die Anwendung der Huminate und Huminsauren als Precursorbeschichtung, wie dies die japanische Lehre vor- 
schreibt, gehort uberdies nicht zum bevorzugten Vorgehen der erfindungsgemaBen Lehre und zwar wegen der da- 
durch eintretenden Nachteile. 

Die japanische Lehre beschreibt nainlich die HersteUung von festen sorptions wirksainen Beschichtungen aus Hu- 25 
minat oder Huminsaure als sorptionswirksaine Parti kel-Beschichiung bzw. -Impragnierung durch chemische Um- 
wandlung von festen huminathaltigen Precursorbeschichtungen auf den Partikeln. 

Es hat sich uberraschend gezeigt, daB die erfindungsgemaBen Eisenhuminat-Impragnationen, die unter NachvoLLzug 
der japanischen Lehre sowohl aus festen Huminat- als auch festen Huminsaure- Vor-Impragnationen durch Fixie- 
rung mit waBrigen Eisen-II- oder Eisen-III-Salzen auf Filter-Papier und -Flocken gebildet werden, selbst bei uber- 30 
schiissiger oder andauemder Fixiermitteleinwirkung nicht umgesetzte losliche Huminstoff-Bestandteile enthalten. 
Diese bluten in waBriger Losung aus und fiihren zur Verunreinigung des zu reinigenden Wassers, die sich als Cielb- 
odcr sogar BraunHirbung zcigl. 

Dieser Nachtcil wird erst dann vcmiicdcn, wcnn Huminatlosungcn zur Fillcr-Papicr- und -Flockcn-Tinpragnation 
von unter 1% Iluminatgehalt zur Vor-Impragnation des Papiers eingesetzt werden. Dies ist besonders dann unwirt- 35 
schaftlich, wenn anstelle der Eisenhuminat- Impragnation die Sorbenseffekte der Erdalkalihuminat- oder Humin- 
saure-Impragnation genutzt werden sollen. 

ErfindungsgemaB kann dieser Nachteil bei der Filterpapierherstellung vorzugsweise dadurch uberwunden werden, 
wenn Huminat als Fixiermittel eingesetzt wird. Es zeigte sich uberraschend, daB durch diesen erfindungsgemaBen 
Schriit weit mehr als das Doppelte der Impragnierstoffmenge bei gleicher Fixiermittel- Konzentration je 'IVank- 40 
schritt auf Filter-Papier und -Flocken fixiert. wcrdcn kann. Glcichcs Vcrhalten wurdc auch bezuglich der ubrigcn er- 
findungsgemaB sorptionswirksamen Impragnicr-Mittel gcfunden. 

Filter-Papier zur Wasserreinigung, enthaltend Fasem und sorptiv wirksame Komponenten, deren Sorptions wirkstofFe 
nicht in der Form sorptionsaktiver Impragnierungen vorliegen, sondem als Partikel, die zwischen den Fasem liegen, sind 45 
ebenfalls weit weniger wirksam fiir die Wasserreinigung, wie das erfindungsgemaBe Filterpapier. Dies wird beispiels- 
weise beschrieben in der Japan-OfFenlegungsschrift mit der VerofTentlichungs-Nr. 06304548A. Hier wird Manganchoxid 
als Schwermetallabsorber in Partikelform eingesetzt. Die eingesetzten Pardkel haben etwa 3 pm Partikeldurchinesser. 
AuBcrdem bcstcht dabei die Gcfahr der Ablosung der cingcarbcitctcn Sorbchs-Partikcl, die besonders fiir die T^bcnsniit- 
tel-Zubercitung unerwiinscht ist. 50 

Die bevorzugte Anwendungsform von erfindungsgemaBen Fasermaterialien zur Reinigung waBriger Medien fur den 
menschlichen Gebrauch ist 

das Einbringen von einem oder mehreren Papier- oder Textil-Biindel in das zu reinigende waBrige Medium, 
das Einbringen von einem oder mehreren wasserpermeablen Flocken- und/oder Papi«:schnipsel-Behaltem in das zu rei- 
nigende waBrige Medium, 55 
das Einbringen von Filterpapierschnipseln und/oder Filterpapier-Flocken als Filterhilfe bei der Binlegefilteranwendung 
fur die Reinigung des waBrigen Mediums oder die 

Suspension von Filterpapierfiocken oder Papierschnipseln mit dem zu reinigenden waBrigen Medium und anschlieBende 
Abtrennung inittels Sieb und/oder Filter. 

Die Anwendung von Festbettfiltem im privaten hauslichen Bereich, bei denen das zu reinigende Wasser durch eine vo- 60 
lumindse Filterschicht laufen muB, ist mit gewissen Nachteilen verknupft. Solche sind z. B.: 

- GroBe Binhausungen fur die impragnierten Filter erforderlich; 

- hoher Filterwiderstand, dadurch geringe DurchfluBrate; 

- MaBnahmen zur Bek^pfiing der Filterverkeimung und/oder zur Verhinderung des Keimaustritts aus dem Filter. 65 

Es wurde aber uberraschend gefunden, daB selbst ein ein einziger Filtrationsvoigang iiber Fasermaterialien aus dem 
crnndungsgernaficn Hcrstcllungsgang hinrcichcnd ist, die SchadstofTc crheblich zu rcduzicrcn. ExpcrimcntcH wurde bei 
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den erfindungsgemaB heigestellten Fasermaterialien im Einzelnen gefunden 

a) die Wirkung der Fasermaterialien selbst bei geringer Kontaktzeit mil der kontaminierten Wasserphase sind bin- 
reichend, um eine erheblicbe und in den meisten Fallen hinreichende Schadstoffabscheidung zu erzielen 
5 b) die Behandlung mil Fasermaterialien ist selbst dann erfolgreich, wenn diese in der Gegenwart von Lebensmit- 

tcln gcschicht. 

Damit eriibrigen sich bier prinzipiell die komplizierten und volumindsen Festbettfilter-Vorrichtungen, wie sie nach 
dem Stand der Technik ilblich sind, und wie sie z. B. in Deutschland unter dem Namen Multi Pure oder Brita-Filter ver- 

10 trieben werden. Diese haben die oben genannten Nachteile voluminoser Festbettfilter, die fUr die Filtration gr5Berer 
Mengen Trinkwasser, z. B. fiir insgesamt durchgesetzte Irinkwasser-Mengen zwischen 1 m^ und 5 m^ nach den bekann- 
ten Lehren zur Festbettadsorption empfohlen werden. Weitere Nachteile gegentiber den erfindungsgemaBen Fasermate- 
rialien sind Verkeimungsgefahr und die Hntfemung essentieller Stoffe aus dem Wasser wie Calcium und Magnesium, so 
daB sie eine Gesundheitsgefahr darstellen kdnnen. 

15 Hcrkommlichc Papicrfiltcrformcn und Filtcrcinrichtungcn, wic sic z. B, zur Kafifcc- odcr Tcc-Zubcrcitung im Haus- 
halt ublich sind, z. B. die tutcnartig geformtcn Mclitta- odcr Eduscho-KafFcc-Filtcr, Krups- odcr Melitta-Trichtcr-Auf- 
salze zur Einlage der Filierluten und zuin Aufselzen aufdie Schotl-Haushalts-GlasgefaBe zum AulTangen des Kaffee-Fil- 
trats, Tee-Beutel, Tee-Eier, lassen sich damit ohne Weiteres fiir den erfindungsgemaBen Zweck einsetzen. Dies gilt be- 
sonders dann, wenn die Filter oder FiUertiilen aus den gemaB Hauptanmeldung impragnierten Filterpapieren bestehen. 

20 Die erfindungsgemaBen Fasermaterialien lassen sich darin bevorzugt zum Einmal-Gebrauch oder gegebenenfalls auch 
im Mehrmal-Gebrauch zum Einsatz bringen. Anstelle der Behalter bzw. Filterturen, die ja auch aus dem erfindungsge- 
maBen Textilmaterial gefertigt sein konnen, lassen sich auch gemaB Hauptanmeldung impragnierte Papierbiindel oder 
die erfindungsgemaBen Textilbiindel anstelle Fasermaterialien enthaltender Behalter zur wirksamen Schadsloflfentfer- 
nung in die zu reinigenden waBrigen Medien einhangen. 

25 Die Merkmale der erfindungsgemaBen sorption saktiv impragnierten Fasermaterialien ergeben sich aus dem StolTan- 
spruch 1, den Verfahrensanspriichen zu seiner Herstellung 2 bis 11; die Merkmale der erfindungsgemaBen sorptionsaktiv 
impragnierten Filterflocken, Filterschnitzel und Filterpapier aus Verwendungsanspriichen 12 bis 13. Nachfolgend wer- 
den die Herstellung von Filterflocken und ihre Anwendung sowie die gegeniiber der Hauptanmeldung erweiterten Mog- 
lichkeiten der Anwendung und Entsorgung von Filterpapier und Filterpapierschnipseln beschrieben. 

30 Die vorzugsweise eingesetzte Faser in den mit erfindungsgemaB mit sorptionsaktiver fester Substanz impragnierten 
Fasermaterialien ist die Cellulose-Faser. Und zwar die zu Papier, Filter-Flocken oder Textilien konditionierte Cellulose- 
faser. Fiir Papier und Filterflocken werden bevorzugt kurzjfaserige Cellulosefasern eingesetzt, fur Textilien dagegen 
langc Fascm. 

Die sorptionsaktivc Bcschichtung der Fascnnatcri alien enlhall mindcstcns cine odcr mchrerc der unten genannten 
35 Substanzen als abriebfeste Impregnation 
langkettige Carboxylsauren, 
langkettigen Carboxylate, 
Huminsauren, 
Huminate, 

40 Eisen-III-oxide und Eisen-HI-hydroxide ("Ocker") 

Eiscn-IIT- und Mangan-TV-hydroxid- und -oxid-Gcmische, 
Mangan-TTT- und Mangan-TV-hydroxid- und -oxid-Gcmische, 
Mangan-IV-oxide und Mangan-IV- hydroxide 
Aluminiumhydroxid 

45 Langkettige Carboxylsauren und ihre Salze sind frei oder als Ester in den pflanzlichen Olen, tierischen Fetten und na- 
turlichen Wachsen und technischen Produkten weit verbreitet. Durch Oxidation konnen sie auch synthetisch aus Erdol- 
produkten, Wachsen oder niedermolekularen Alkanen und Olefinen gewonnen werden. Die Verseifungsprodukte bzw. 
Neutralisationsprodukte der genannten Ester und Carboxylsauren natiirlichen IJrsprungs sind als Kemseife oder 
Schmicrscife im Handel. Sie sind insowcit der bevorzugtc Bcstandtcil der langkettigen Carboxylsauren odcr Carboxylate 

50 in den Sorbentien, sofern sie mit Erdalkalicn, Aluminium und Schwcrmctallcn wcitgchcnd wasscrunloslichc Salzc bil- 
den oder so weit sie als Carboxylsauren weitgehend wasserunloslich sind. Geeigneter Precursor fur die sorptionsaktivc 
Partikelbeschichtung ist vorzugsweise waBrige Alkali-Seifen-Losung oder die Losung der freien Carboxylsauren in or- 
ganischem Losungsmittel. Es ist auch mogUch, heiBe und/oder dichte Gasphasen mit Carboxylsauren zu beladen und als 
Precursor fur Partikelbeschichtung zu benutzen. 

55 Huminsauren und Huminate sind in den natiirlichen Stofifen der Abbauprodukte ehemals lebender Substanz enthalten 
wie z. B. Torf und Braunkohle, Erdreich und Sedimente, Sie konnen aber auch kiinstlich durch die Oxidation von Phe- 
nolen, von Kohle und Graphit, Bitumen, Teer oder Asphalt oder auch von Lignin oder den Ligninabbauprodukten, wie 
sie z. B. in der Papier- und ^^skose-Industrie anfallen, erzeugt werden. Huminstoffe entstehen auch naturlich unter der 
Einwirkung von Sonnenlicht und Aunospharilien auch aus jenen Abfallen der phenolhaltigen Braunkohlenschwelwas- 

60 ser, die als Abfallprodukte in Klarteiche abgelassen wurden in groBer Menge und lagem sich dort als Sedimente ab. Die 
erfindungsgemaB bevorzugten Huminsauren bilden mit Alkalien wasserldsliche Salze und mit Brdalkalien, Aluminium 
und Schwermetallen weitgehend wasserunldsliche Salze. Da dies fUr die braunkohlest^migen Huminsauren zutrifft, 
gehoren diese zu den bevorzugten Bestandteilen der Huminsauren oder Erdalkalihuminate in den Sorbentien. Geeigneter 
Precursor fUr die sorptionsaktivc Partikelbeschichtung ist waBrige Alkali-Huminat-Losung. 

65 Eisen-m-oxide und Eisen-Hl-hydroxide sind Stoffe, die bei der Hydrolyse aus dreiwertigen Eisensalzen entstehen 
oder der bei der Oxidation aus zweiwertigen Eisenverbindungen gebildet werden. Es handelt sich in der Regel um gelb- 
bis rotbraune gelartige wasserunldsliche Niederschlage, deren Hydroxidgehalt zunachst noch dem Eisen-III-hydroxid 
cntsprichL, alsbald aber unter Wasserabspaltung bcginncn zu kondcnsicrcn. Sic werden auch als "Ocker" bczcichnct. Ge- 
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eigneter Precursor fiir die sorptionsaktive Partikelbeschichtung ist vorzugs weise w^rige Eisen-IH-chlorid-Ldsung, oder 
die Losung von Eisen-HI-chlorid in organischem L5sungsnuttei. Bs ist auch m6giich, heiBe und/oder dichte Gasphasen 
mit Eisen-m-halogeniden zu beiaden und als Precursor fur Partikelbeschichtung zu benutzen. Als Oxidans und Fallungs- 
reagens ftir auf die Partikel aufgezogene zweiwertige Eisenverbindungen eignen sich z. B. Sauerstolf, WasserstofFper- 
oxid, Kaliumpermanganat. Vorteiihaft lassen sich solche Eisen-U-Verbindungen anwenden, die bei der Oxidation mit s 
Saucrstoff in dcr Gasphasc gasformige Vcrbindungcn wic z. B. Essigsaurc, Kohlcndioxid und Wasscr, frcisetzcn konncn, 
z. B. Eiscn-TT-acctat, Eiscn-TT-hydrogcncarbonat. Dies kann cincn zusatzlichcn Trocknungsschritt crsparcn. 

Mangan-IV- und Mangan-IQ-oxide sind vorzugsweise diejenigen Stoffe, die bei der Reduktion hSherwertiger Man- 
ganverbindungen, insbesondere Permanganatl5sungen entstehen, und deren Hydroxidhehalt sich allmahLich unter Was- 
serabspaltung durch Kondensation ebenfalls vermindert. Sie konnen auch bei der Oxidation zweiweriiger Manganver- lO 
bindungen entstehen. Geeigneter Precursor ist vorzugsweise waBrige Kaliumpermanganat-Ldsung oder waBrige Losun- 
gen zweiwertiger Mangan-Salze. Als Keduktionsmittel eignen sich vorzugsweise zweiwertige Eisen- und/oder Mangan- 
salze. Aldehyde, Alkohole, Hydrazin, Zucker. Falls die zu beschichtenden Partikel reduzierende Eigenschaften haben 
reicht vielfach bereits deren r^uzierende Eigenschaft aus. Als Oxidationsmittel eignet sich auch Sauerstoff. 

Aluminiumhydroxid cntstcht bei dcr Hydrolysc aus Aluminiumsalzcn. Gccignctcr Precursor fur die sorptionsaktive is 
Partikelbeschichtung ist vorzugsweise waBrige Aluminiumchlorid-Losung, oder die T^osung von Aluminiumchlorid in 
organischem Losungsmillel. Es ist auch moglich, heiBe und/oder dichle Gasphasen mit Aluminiumhalogeniden zu beia- 
den und als Precursor fur Partikelbeschichtung zu benutzen. 

Die Wahl der Fasermaterialien fur die Impragnation ist in so weit eingeschrankt, als sie bestandig sein miissen gegen 
die Sorbens-Precursor-Losungen im HerstellungsprozeB der Beschichtung bzw. Impragnation und unter den Bedingun- 20 
gen der Anwendung. Vorzugsweise besteht es aus polymeren oiganischen Stoffen, von denen wiederum die natiirlichen 
Polymeren auf Cellulosebasis besonders bevorzugt sind, weil sie durchweg eine tiberraschend gute Haftung fiir die Sor- 
bensbeschichtung aufweisen. 

Bevorzugte Verhalmisse des Impragnations-Trockengewichts zum Filterflocken-Trockengewicht liegen bei >0,(X)1 
bis <2. Die bevorzugte Irnpragnieniiiltel-Schichtdicke auf den Filamenlen liegl vorzugsweise unter 0,1 mm. Nach unlen 25 
sind den Verhalmissen Sorbensgewicht zu SorbensLragergewicht zwar keine Grenzen geselzt; es kann namlich wegen ge- 
ringer Beladbarkeit unwirtschaftlich sein, in den Bereichen der geringen Sorbensanteile zu arbeiten. 

Zur Verbesserung und Erganzung der Sorptionseigenschaften konnen die Fasermaterialien zusatzlich mit einem oder 
mehreren der Sorpiionsmittel Aktivkohle, FormstoflP gemaB DOS 44 47 317.6, Gold, Jod, Elementarschwefel erganzt 
sein. 30 

Die Wirksamkeit der Fasermaterialien ist vielseilig und wird durch die Art der sorptions wirksamen Beschichtung be- 
stimmt: Fasermaterialien enthaltend iiberwiegend einen oder mehrere der sorptionsaktiven Stoffe aus den Klassen der 
Carboxylsaurcn, 
Erdalkalicarboxylatcn, 

Erdalkalihuminaten, 35 

Eisenoxide und Eisenhydroxide, 

Manganoxide und Manganhydroxide, 

Huminsauren, 

Erdalkalihuminate, 

eignen sich bevorzugt zur Sorption von Schwermetallen, Kieselsaure und Aluminium. (Jarboxylsauren, Fasermaterialien 40 

enthaltend iiberwiegend einen oder mehrere dcr sorptionsaktiven Stoffe aus den Klassen dcr 

Erdalkalicarboxylatcn, 

Huminsauren, 

Erdalkalihuminate, 

eignen sich zusatzlich bevorzugt zur Sorption von oiganischen Stoffen. Fasermaterialien enthaltend iiberwiegend einen 45 
Oder mehrere der sorptionsaktiven Stoffe aus den Klassen der 
Eisenoxide und Eisenhydroxide, 
Manganoxide und Manganhydroxide, 

eignen sich zusatzlich bevorzugt zur Sorption von Phosphat, Arsen-, Antimon-, Schwefcl- und Sclcn vcrbindungcn. Fil- 
tcrflockcn enthaltend iiberwiegend einen oder mehrere der sorptionsaktiven Stoffe aus 50 
Aluminiumhydroxid 

eignen sich bevorzugt zur Sorption von Phosphat und Fluorid. 

Obwohl die sorptionsaktiven Stoffe der erfindungsgemaBen Fasermaterialien als frei gefallte Stoffe eine weitaus ho- 
here innere Oberflache aufweisen als in den Filterflocken wurde uberraschend gefunden, daB die Fasermaterialien weit- 
aus hoher mit den sorbierbaren Stoffen beiaden werden konnen und die sorbierbaren Stoffe weitaus besser aus dem Was- 55 
ser entfemt werden konnen, als mit weit hoherer Dosierung durch die frei gefallten Stoffe. 

Anwendungsbereiche fur die erfindungsgemaBen Fasermaterialien sind alle Bereiche der Wasserreinigung, bei denen 
Schadstoffe oder Verunreinigungen des Wassers aus einer oder mehrerer der im folgenden genannten Klassen zu entfer- 
nen sind: 

Schwermetalle, wie z. B. Eisen, Blei, Zink, Cadmium, Kupfer, Nickel, 60 
Quecksilber, Silber, Gold, Chrom, Vanadium, Woifiram, Molybdsin, Actiniden und Lanthaniden; 
Nichtmetalle, wie z. B. Schwefelwasserstoff, Selenwasserstoff Sulfid, Selenid, 
Arsen, Antimon, Phosphor als Phosphat, Fluorid; 

organische Stoffe, wie z. B. Ole, mono- und polycyclische Aromaten, Kohlenwasserstoffe, halogenoiganische Verbin- 
dungen, aromatische Amine, Thiophenole und Phenole, 65 

Trinkwasser enthalt z. B. gelegentlich geogenstammiges Nickel, Arsen, Andmon und Selen oder aus den kupfemen 
und Messing enthaltenden geldteten Hausinstalladonen Kupfer, Blei und Zink. Die Schwermetalle lassen sich erfolg- 
rcich mit den erfindungsgemaBen Filtcrnockcn-Sorbcnticn herausfiltcm. Zur Abschcidung von Arsen, Antimon, Sclcn 
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und Sulfid eignen sich besonders die mangan- und eisenhaltigen Filterpapiere. 

Grubenwasser enthalten vielfach einen erhohten Gehalt an Schwermetallen und konnen stark sauer sein. Nach dem 
Zusatz von Neutraiisationsmitteln eignen sich diese Wasser zwar ebenfails fiir den Einsatz der erfindungsgemaBen Fa- 
sermaterialien; die Anwendung geh5rt jedoch nicht zu den bevorzugten. 
S Industrielle Abwasser wie z. B. Rauchgaswaschwasser aus Sondermiillverbrennungsanlagen oder Abwasser aus 
Amalgam-Hlcktrolyscn enthalten Schwcrmct^llc, vor allcm Zink, Blci, Cadmium und Quccksilbcr in ionischcr Form so- 
wic Quccksilbcr als Mctall. In dcr Kombination mil cincm Gold cnthaltcndcn Fascrmatcrialicn zur Abschcidung metal- 
lischen Quecksilbers lassen sich alle ioniscb vorliegenden Schwermetalle an den erfindungsgemaBen Fasermaterialien 
sorbieren. Auch diese Anwendung gehort nicht zu den bevorzugten. 

10 Cyanidhaltige bergbauliche Waschwasser aus der Cdelmetallgewinnung lassen sich zur Edelmetallabscheidung an 
dem huminstoffhaltigen erfindungsgemaBen Fasermaterialien sehr gut abreinigen. Dabei wirkt der Huminstoff reduzie- 
rend auf die Hdelmetallcyanide ein, die sich unter Goldabscheidung im Filterflocken zersetzen. Diese Zersetzung im Sor- 
bens kann durch zusatzlichen Goldmetallgehalt der Fasermaterialien und Anwendung von Reduktionsmitteln verbessert 
werden. Gegebenenfalls im Waschwasser vorliegendes Quecksilber kann dabei simultan abgeschieden werden. Die er- 

15 findungsgcmaBcn Fascrmatcrialicn sind auch sorptions wirksam fiir andcrc Fdclmctallc aus dcr Platingruppc und auch 
Silbcr. Dicscr Umstand kann vortcilhaft zur Gcwinnung von Fxiclmctallcn aus waBrigcn Phascn gcnutzt werden. So laBt 
sich mil den Fasermaleri alien z. B. Silber ohne Weileres aus den Photolabor-Abwassem zuriickgewinnen. Die gebrauch- 
ten edelmetallhaltigen Fasermaterialien stcUt danach eine wertvolle Ressource fur die Edelraetallrtickgewinnung dan 
Speziell dann, wenn Aluminiumhydroxid enthaltende erfindungsgemaBe Fasermaterialien als Filler eingesetzt wer- 

20 den, ist es vorteilhafl huminstoflfhallige Fasermaterialien nachzuschailen, um die aus dem Aluminiumhydroxid ggf. frei- 
gesetzten toxisch wirkenden Aluminiumionen zu binden. Der Einsatz von Aluminiumhydroxid enthaltenden Fasermate- 
rialien gehort nicht zu den bevorzugten Anwendungen zur Trinkwasser- und Nahrungsmittel-Konditionierung. 

Zur erfindungsgemaBen Impragnation von Fasermaterialien werden diese gemaB der Hauptanmeldung behandelt. Da- 
von abweichend werden die Filterflocken vorzugsweise durch Suspension in den Impragniermittel-Losungen getrankt 

25 und danach vorzugsweise durch Schopfen mil dem Sieb aus der Impragnierlosung entfemt. Dies kann zwar analog mit 
den Papierschnipsel auch geschehen, vorzugsweise werden diese jedoch aus iinpragnierten Papierbahnen durch Zer- 
schneiden gewonnen. Die Textilien werden bevorzugt wie die Papierbahnen als Bahn impragniert. Bereits die Fasem 
Oder die Faden vor dem Verspinnen zu impragnieren ist moglich, aber nicht bevorzugt. 

Die bevorzugten ProzeBschritte zur erfindungsgemaBen Herstellung der uberwiegenden in Tabelle 1 genannten sorp>- 

30 tionsaktiven Flocken-Beschichtungen sind auch hier: 

1. Beschichten mit gelosten Vor-Impragniermitteln, 

2. Entwasserung dcr Vor-Impragnation, 

3. Fixicrcn dcr Vor-Impragnalion zur Impragnation, 
35 4. Entwasserung der Impragnation. 



Beispiele 

40 I. Herstellung und Anwendung von mit Eisen-IU-hydroxid impragnierten Flocken mit hoher Sorptionskapazitat ftir Ar- 
son vcrbindungen im Vcrglcich zu mit Eiscn-HI-hydroxid impragnierten Filtcrpapicrschnipseln zur Wasscrrcinigung und 

Kaffcczubcrcitung 

Beispiel 1 

45 

Handelsiibliche Filterflocken von Schleicher und Schull aus Cellulose werden in einer waBrigen Losung enthaltend 
127 g Eisen-III-chlorid-Hexahydrat je Liter Losung getrankt, herausgeschopft, abtropfen lassen und anschlieBend in ca. 
10 mm hoher Schichtdicke im Freien getrocknet. Dabei kommt es bei den direkt der Sonne ausgesetzten Filterflocken 
iibcrraschcnd zu cincr dcutlich mit dem Geruch wahmchmbarcn Chlorabspaltung untcr Photo-Rcduktion zu Eiscn-II- 

50 chlorid und WciBfarbung. Tm Schattcn trockncn die Filterflocken dagcgcn zu orangcbraun gcf^rbtcn Filterflocken. Die 
nunmehr mit Eisen-III-chlorid (im SchaHen) und Eisen-II-chlorid (sonnenbelichtet) beschichteten Filterflocken werden 
anschlieBend in eine waBrige Losung enthaltend 50 g Natriumhydroxid in 1 1 Wasser geiaucht und das gebildete Natri- 
umchlorid aus den Filterflocken durch eine Wasserwasche entfemt. Dabei farben sich die sonnenbelichteten mit Eisen-II- 
chlorid angereicherten weiBen Stellen grauschwarz und die im Schatten verbliebenen orangebraunen Stellen braunrot. 

55 Die feuchten Filterflocken werden wie vor getrocknet. Wahrend des lY'ocknungsvorgangs wird das gebildete grau- 
schwarze Eisen-II-hydroxid Quantitativ in das braunrote Hisen-IU-hydroxid umgesetzt, so daB nach abgeschlossener 
Trocknung optisch keine IJnterschiede mehr zwischen sonnen- und schattengetrockneten Filterflocken mehr erkennbar 
sind. 

Durch einen gehauften Teeloffel voU der so erhaltenen impragnierten Filterflocken, die in einem herkommlichen Kaf- 
60 feefllter vorgelegt sind. wird Leitungs wasser als Roh wasser flltriert, das mit Arsen-HI-oxid auf einen Arsengehalt von 
4,5 Mg je Liter angereichert wurde. Die Filtration geschieht so, daB 500 ml Wasser durch die mittels handelsilblichem Hl- 
tertiiten-Trichter gehaltene flockenhaltige FiltertUte derart flltriert wird, daB die Tute etwa zu 80% ihres Aufnahmever- 
mogens mit dem Rohwasser geftiUt bleibt Das Wasser ist bereits nach 2 min durch den Filter gelaufen. 

Das derart erhaltene Reinwasser-Filtrat enthalt nunmehr noch 2 pg Arsen je liter. Dies entspricht einer Arsenreduk- 
65 tion von iiber 56%. Versuchswiederholung mit auf eine GrdBe von 2 nun mal 10 mm geschnitzelten gemSB Beispiel 1 aus 
der Stammanmeldung impragnierten Filtertiiten anstelle der Filterflocken ergab eine Arsenreduktion von 49%. 
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Beispiel 2 

Es wird wie in Beispiel 1 verfahren; ansteile der Filtertiite wird eine eisenhydroxid-impragnierte Filtertute eingesetzt, 
die gemSB Beispiel 1 der Hauptanmeldung hergestellt wurde. 

Das derart erhaltene Reinwasser-Filtrat enthalt nunmehr noch 1 ,5 pg Arsen je Liter. Dies entspricht einer Arsenreduk- s 
tion von 67%. Vcrsuchswicdcrholung mit auf cine GroBc von 2 mm mal 10 mm gcschnitzcltcn gcmaB Beispiel 1 aus der 
Stammanmcldung impragnicrtcn Filtcrtutcn anstcllc der Filtcrflockcn crgab cine Arscnrcduktion von 55%. 



Beispiel 3 

10 

Gs wird wie in Beispiel 2 verfahren. Jedoch werden die Filterflocken zuvor mit 3 gehauften TeelofFeln Kaffeepulver 
vermischt und die so ertialtene Mischung im Filter voi^elegt. Das vorgelegte Kaffee-Pulver-Filterfiockengemisch wird in 
einer herkdmmlichen Kaffeemaschine Typ Krups entsprechend einer normalen Kaffee-Hxtraktion mit 500 ml heiBem 
Wasser extrahiert. 

Der derart. erhaltene Kaffcc-Hxtrakt enthalt nunmehr noch 1 ,8 pg Arson jc Liter. Dies entspricht einer Arscnrcduktion 1 5 
von 60%. Vcrsuchswicdcrholung mit auf cine GroBc von 2 mm mal 10 mm gcschnitzcltcn gcmaB Beispiel 1 aus der 
Staiiunanmeldung iiiipragnierten Filtertuten ansteile der Filterflocken ergab eine Arsenreduktion von 49%. 



Beispiel 4 

20 

Ein gehaufter Teeloffel vol! gemiiB Beispiel 1 heigestelite Filterflocken werden mit 250 ml Wasser, enthaltend 4,5 pg 
je Liter Arsen, 24 h lang geschiittelt und dann filtriert. Danach enthalt das Reinwasser-Filtrat nunmehr noch 0,1 |jg Arsen 
je Liter. Dies entspricht einer Arsenreduktion von 98%. 



n. Herstellung und Anwendung von mit Eisen-IU-hydroxid impragnierten Flocken mil hoher Sorptionskapazilat fur 25 
Schwennetallverbindungen ini Vergleich zu mil Eisen-III-hydroxid impragnierten Filterpapierschnipseln zur Wasserrei- 

nigung und Teezubereitung 



Beispiel 5 

In einer gemaB Beispiel 1 in der Stammanmcldung hergestellten Filtertute wird 1 gehaufter Teeloffel gemafi Beispiel 1 
hergestellter Filterflocken vorgelegt und danach mit 5(X) ml Leitungswasser als Rohwasser hindurchflltriert, das mit 



30 



Kupfersulfat auf einen Kupfergehalt von 1910 pg je Liter, 

Nickelchlorid auf einen Nickelgehalt von 100 pg je Liter und 

Bleichlorid auf einen Bleigehalt von 120 pg je Liter 



angereichert wurde. Die Filtration geschieht so, daB 500 ml Wasser durch eine mittels handelsiiblichem Filtertiiten- 
'1 nchter gehaltene impragnierte Filtertute derart filtriert wird, daB die Tute etwa zu 80% ihres Aufnahmevermogens mit 40 
dcm Rohwasser gcfullt blcibt. Das Wasser ist bcrcits nach 2 min durch den Filter gclaufcn. Das derart erhaltene Filtrat 
wird nur ein Mal durch den Filler laufcn gclasscn. 

Das derart erhaltene Reinwasser-FilU-at enthalt nunmehr noch 

900 pg Kupfer je Liter, entsprechend einer Kupferreduktion von 53%, 
65 pg Nickel je Liter, entsprechend einer Nickelreduktion von 35%, 
30 pg Blci jc Liter, entsprechend einer Blcircduktion von 75%. 

Vcrsuchswicdcrholung mit auf cine GroBc von 2 mm mal 10 mm gcschnitzcltcn gemaB Beispiel 1 aus der Stamman- 50 
meldung impragnierten Filtertuten ansteile der Filterflocken ergab 

1000 pg Kupfer je Liter, entsprechend einer Kupfenedukdon von 50%, 
80 pg Nickel je Liter, entsprechend einer Nickelreduktion von 30%, 
30 pg Blei je T.rilcr, entsprechend einer Blcircduktion von 71 %, 



Beispiel 6 

In einein gemaB Beispiel 1 in der Stainmanmeldung impragnierten Teebeutel der Marke Teekanne, Dlisseldorf wird 1 60 
gestrichener lbel5ffel der gemaB Beispiel 1 hergestellten Hlterflocken vorgelegt und danach 4 min in eine Teekanne ent- 
haltend 250 ml mit heiB eingeftilltem Leitungswasser mit folgendem Schadstoffgehah 

Kupfer 1 9 1 0 pg jc Li tcr 

Nickel 100 pgje Liter 

Blei 120 pgje Liter 
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unter gelegentlichem Ilochziehen eingehangt. Danach enthSlt das derart erhaltene Reinwasser-Piitrat enthMlt noch 

KKX) ng Kupfer je Liter, entsprechend einer Kupferreduktion von 48%, 
70 pg Nickel je Liter, entsprechend einer Nickelreduklion von 30%, 
^ 40 pg Blei je Liter, entsprechend einer BleiredukLion von 66%. 

Versuchswiederholung mil auf eine Gr56e von 2 mm mal 10 mm geschnitzelten gem^ Beispiel 1 aus der Stamman- 
meldung impragnierten Filtertliten anstelle der Filterflocken im impragnierten I^ebeutel ergab eine Reduktion von 

10 

900 pg Kupfer je Liter, entsprechend einer Kupferreduktion von 53%, 
60 pg Nickel jc Liter, entsprechend einer Nickclrctiuktion von 40%, 
30 pg Blei je Liter, entsprechend einer Blcirciiuktion von 75%. 

15 

Versuchswiederholung mit zusatzlich schwarzem Tec im Bcutcl und gcschnit7x:ltcm impragnierten Papier von auf 
2 mm mal 10 imn geschnitzeltem Papier ergab nahezu gleiche Werle. 

Versuchswiederholung mit einem auf eine GroBe von 40 nmi mal 70 mm in 8 Lagen gefalteten gemaB Beispiel 1 aus 
der Stammanmeldung impragnierten Baumwoll-Windel-Stoff anstelle der Filterflocken im impragnierten Teebeutel er- 
20 gab eine Reduktion von 

800 pg Kupfer je Liter, entsprechend einer Kupferreduktion von 58%, 
50 pg Nickel je Liter, entsprechend einer Nickelreduktion von 50%, 
20 pg Blei je Liter, entsprechend einer Bleireduktion von 83%. 

m. Herstellung und Anwendung von mit Calciumhuminat impragnierten Rocken mit hoher Sorptionskapazitat fur 
Schwermetallverbindungen im Vergleich zu mit Calciumhuminat impragnierten Hlterpapierschnipseln zur Kaffeezube- 

reitung 

30 

Beispiel 7 

Cellulose filterflocken der Firrna Schleicher & Schull wcrdcn in einer waBrigcn Tx>sung enlhaUend 50 g Natriumhumi- 
nal jc Liter suspcndicrt, abfiltriert, und in einer dunnen Schicht im Troc ken sch rank bci 40°C gctrocknct. Danach wcrdcn 
35 die derart beschichteten Flocken in einer Losung mit 146 g Calciumchlorid-Dihydrat je 1 kg waBriger Losung suspen- 
diert, abfiltriert, mit klarem Wasser zweifach ausgespult und anschlieBend bei 40**C getrocknet. Dann wird 1 gehaufter 
Teeloffel vol! dieser Filterflocken mit 3 gehauften Teeloffeln Kaffeepulver vermischt und die so erhaltene Mischung im 
normalen Kaffee-Filter vorgelegt. Das vorgelegte Kaffee-Pulver-Filterflockengemisch wird in einer herkommlichen 
Kaffeemaschine 'iyp Krups entsprechend einer normalen Kaffee-ExtrakUon mit 50 ml heiBem schwermetallhaltigen 
40 Wasser mit einem Gehalt von 
1 910 pg jc Liter Kupfer 
1 00 pg je Liter Nickel 
120 pg je Liter Blei 
extrahiert. 

45 Der derart erhaltene Kaffee-Extrakt enthalt nunmehr noch 
764 pg je Liter Kupfer, entsprechend 60% Reduktion, 
60 pg je Liter Nickel, entsprechend 40% Reduktion, 
36 pg je Liter Blei, entsprechend 70% Reduktion. 
GcmaB Beispiel 13 der Stammanmeldung mit Calciumhuminat bcschichtetes und in 10 mm mal 2 mm groBc Schnip- 
50 scl zcrtciltcs Filtcrpapicr, cbcnfalls in der Mcngc von einem gehauften Teeloffel mit 3 gehauften Teeloffeln Kaffoc ver- 
mischt und ebenso extrahiert ecgibt einen Kaflee-Extrakt mit geringfiigig niedhgeren Schwermetallgehalten. 

Patentanspruche 

55 1. Fasermateriaiien in der Ausbiidung als Papierstuckchen und/oder FaserHocken und/oder Ibxtilien zur Wasser-, 

Getranke- und Nahrungsmittel-Reinigung, enthaltend mindestens einen der Stoflfe aus den Stoffgruppen der hy- 
droxylgruppenhaltigen bis hydroxylgruppenfreien Oxide des Eisens, Mangans und Aluminiums, langkettigen (^ar- 
boxylsauren, langkettigen Carboxylate, Huminsauren und Huminate als sorptionswirksame Komponente, dadurch 
gekennzeiciinet, daB die Stofle als Inipragnation vorliegen. 

60 2. Verfahren zur Impragnation der Fasermateriaiien zur Wasserreinigung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 

net, dafi die sorpdonswirksame Impragnation mindestens gemSB einem oder mehreren ProzeB-Schritten geschieht, 
die in der Hauptanmeldung 198 34 916.5 genannt werden und zusatzlich die ProzeBschritte Suspendieren, Sieben 
und Hltrieren enthalten kann. 

3. Verfahren zur Impragnation der Fasermateriaiien zur Wasserreinigung nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
65 zeichnet, daB die sorptionswirksame Impregnation enthaltend die Stoflfgruppe der langkettigen Carboxylsauren 

durch Auftrag eines oder mehrerer in organischen Losungsmitteln gelosten langkettigen Carboxylsauren und daran 
anschlieBende Losungsmittelentfemung zur Herstellung einer Vor-Impragnierung hergestellt wird. 

4. Verfahren zur Impragnation der Fasermateriaiien zur Wasserreinigung nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gckenn- 
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zeichnet, daB die sorptionswirksame Impragnation einen Verfahrensschritt enth^U der dutch einfachen oder wieder- 
holten Eintrag der PapierstUckchen und/oder Faserfiocken in ein FiUssigkeitsbad enlhait, von dem sie durch Filtra- 
tion und/oder Schdpfen wieder separiert werden. 

5. Verfahren zur Anwendung der Fasermaterialien zur Wasserreinigung nach Anspruch 1 bis 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sie in einem wasserpermeablen Behalter in die zu reinigende waBrige Fliissigkeit eingebracht werden. 5 

6. Verfahren zur Anwendung der Fasermaterialien zur Wasserreinigung nach Anspruch 1 bis 5, dadurch gekenn- 
zcichnet, daB sie in cincm wasserpermeablen Behalter in die zu reinigende waBrige Fliissigkeit eingebracht werden, 
dessen BehSlterwande aus faserhaltigem Vlies, Papier oder Gewebe gefertigt sind oder dieses oithalten. 

7. Verfahren zur Anwendung der Fasermaterialien zur Wasserreinigung nach Anspruch 1 bis 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sie in einem wasserpermeablen Behalter in die zu reinigende waBrige Riissigkeit eingebracht werden, lO 
dessen Behalterw^de ihrerseits mit einem oder mehreren Wirkstoffen gemaB der liauptanmeldung 198 34 916.5 
impragniert sind. 

8. Verfahren zur Anwendung der Fasermaterialien zur Wasserreinigung nach Anspruch 1 bis 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sie in einem wasserpermeablen Behalter in die zu reinigende waBrige Fliissigkeit zusammen mit fiir 
den menschlichen GenuB zu extrahicrcnden Sioffcn und/oder Zubcrcitungcn eingebracht werden. 15 

9. Verfahren zur Anwendung der Fasermaterialien zur Wasserreinigung nach Anspruch 1 bis 8, dadurch gekcnn- 
zeichnei, daB sie den zur ExU-aklion mil waBrigen Losungen, zur Dispersion und/oder zur Auflosung in waBrigen 
Losungen vorgesehenen Stoffen mindestens in einer der Phasen. namlich vor deren Zubereitung, wahrend deren Zu- 
bereitung oder nach deren Zubereitung, beigefugt werden. 

10. Verfahren zur Anwendung der Papierstlickchen und/oder Faserfiocken und/oder Tfextilien zur Wasserreinigung 20 
nach Anspruch 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daC portioniert sind, 

11. Verfahren zur Anwendung der Fasermaterialien zur Wasserreinigung nach Anspruch 1 bis 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sie portioniert sind in mindestens einer oder mehrerer der Formen Ikblette, Einhange-Beutel, Kapsel, 
Tiitchen, Hinzel-Lappchen aus textilem Material, aufgerollter Texdlstreifen zum Abschneiden oder mit Trennker- 
ben. 25 

12. Verwendung der Fasermaterialien Anspruch 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB sie mindestens zu einem 
Oder alien Verwendungszwecken eingesetzt werden konnen, die in der liauptanmeldung 198 34 916.5 genannt wer- 
den. 

13. Verwendung der Fasermaterialien nach Anspruch 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB sie mindestens zu ei- 
nem oder alien der Verwendungszwecke Zubereitung von Trinkwasser, Alkohol enthaltenden Getranken, Kaffee, 30 
Tee, Fruchtsaften, Milchgetranken, Instant-Getranken, Friichte-Tees, Baby-Nahrung, Suppen, und sonstige Speisen 
und Getranke eingesetzt werden. 
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long-chain carboxylic acid or salt, humic acid or humate as sorbent 
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Equivalents: 



Abstract 



In fibrous materials in the form of small pieces of paper, flocks and/or textiles for purifying water, drinks 
and food, which contain sorbent(s) selected from iron, manganese and/or aluminum (hydr)oxide, long- 
chain carboxylic acids and carboxylates, humic acid and humates, the sorbent is present as 
Impregnation. An Independent claim Is also included for a method of impregnating fibrous materials for 
water purification by sorption impregnation, in one or more of the process stages described in DE 
19834916.5 and optionally also suspension, sieving and filtration. 
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